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DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 5 OCTOBRE 1887. 


PRÉSIDÉE PAR M. HERVÉ MANGON. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE.' 


GÉOMÉTRIE. — Un théorème sur les lignes géodésiques de l’ellipsoide 
de révolution allongé; par M. Harvuex. 
L 


« Le théorème suivant, que je me borne à énoncer, fait connaître le 
lien étroit quirelie deux théories, en apparence bien diverses, celle des 
lignes géodésiques tracées sur les surfaces de révolution du second degré 
et celle des mouvements à la Poinsot. 


» TnéorÈme. — Toute ligne géodésique, tracée sur un ellipsoide de révolu- 
tion allongé, se projette sur le plan de l'équateur suivant une courbe qui peut 
étre engendrée par une ellipse à centre fixe et roulant sur ce plan. 


_ * » Soient À, B les axes de l’ellipsoïde (A > B), et C le rayon des paral- 
… Jèles qui sont tangents à la ligne géodésique. Soient aussi a, b (a > b) les 
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axes de l’ellipse roulante et 2 la distance de son centre au plan de roule- 
ment. On a les relations suivantes : 


202 
BBC, a—M=B, bb 


y) 


OPTIQUE. — Quelques propriétés relatives à l'action des lames cristallines 
sur la lumière; par M. Mascarr. 


« Lorsqu'un système d'ondes planes traverse une lame cristalline à faces 
parallèles, il se décompose en deux systèmes d’ondes planes polarisées, 
qui éprouvent des retards inégaux et reconstituent à la sortie un système 
d’ondes dont l’état vibratoire diffère de l’état primitif. 

» Je supposerai que la vibration primitive a lieu suivant une ellipse E; 
si l’on appelle T la période de vibration de la lumière incidente et qu'on 


27H 


ose w — =; les composantes du mouvement parallèles aux plans princi- 
T 


paux de la lame sont de la forme 
RE asin(w£ — x), 
y = bsin(wt — 6). 
» En traversant la lame, ces deux composantes éprouvent des pertes de 
phase +’ et f”, de sorte que, si l’on néglige la lumière réfléchie, la vibra- 


tion à la sortie se fait suivant une autre ellipse E’ représentée par les équa- 
tions 


(2) 


(1) 


x’ = asin( wt— x — x’), 

| Y'=bsin(ot — 8 — pr). 

b 6 ; ; , 
» En posant - — tangt, on trouve facilement que l'angle 6 de l’un des 
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axes À de l’ellipse E avec l’axe des x est déterminé par l'équation 

(3) tang 20 — tang2icos(f — x), 

et, en appelant tango le rapport des axes B et A de l’ellipse, on a 

(4) sin29 = sin 24 sin(6 — x); 


on en déduit 


(3) 


COS 21 = COS29 COS 20, 


tang(B — «) — AK à 


sin 20 


Pi 


dit”) 5 ARACT EEE nest 0 “é 
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» On aurait, de même, pour la direction et le rapport des axes de l’el- 
lipse finale, 
tang 20 = tang 21 cos[(8 — x) + (B— x«’)], 
(6) sin2®" — sin2isin[(8 — «) + (8 — «)], 


Cos21 —cos29 cos 20, 


et l’angle Ÿ des axes A’ et A des deux ellipses est 


(7) nude 


» Réciproquement, si l’on connaît les vibrations elliptiques primitive et 
finale E et E’, c’est-à-dire les angles o, w’ et 4, on peut déterminer les élé- 
ments de la lame cristalline capable de transformer la première dans la 
seconde. 

» En effet, des deux valeurs de cos 21, données par les équations (5) et 
(6), on déduit, en tenant compte de l'équation (7), 


cos20 cos20 = cos29 cos2(0 +4) 
ou 
3 FAP EE a à EE FRE 
tang20 — cot24 cos29/ sin 2% 


» On a ensuite 
tang2% 
sin 20 


tang (8 — ax) — 
sin 2 sin2®/ 


sin(B—«) ve sin[($ — x) + (B—«")]" 


sin 27 — 


ou 
sin2®/ 


sin[(8—x)+(R— x')| = sin(f — x) ÉTÉ 
ce qui détermine l'angle & — x’ par l'angle auxiliaire 6 — «. 

» On connait ainsi, à l’aide des ellipses E et E, la direction des plans 
principaux de la lame cristalline par l’angle 0 et le retard d’un rayon sur 
l’autre par la différence de phase f — «’. 

» Comme le passage d’une ellipse à l’autre peut avoir été produit par 
un ensemble quelconque de lames cristallines jouissant ou non du pouvoir 
rotatoire, il en résulte ce théorème, qui n’a pas encore été énoncé, à ma 
connaissance : 


» L'action sur la lumière d’un ensemble quelconque de lames cristallines 
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jouissant ou non du pouvoir rotatotre équivaut à celle d’une lame unique d'un 
cristal à un axe parallèle à l'axe et perpendiculaire aux rayons incidents. 


Pour cette lame équivalente, la direction de la section principale et le 
retard du rayon extraordinaire sur le rayon ordinaire dépendent, d’ail- 
leurs, non seulement de la période de la lumière incidente, mais aussi de 
son état vibratoire. 

Il résulte de là plusieurs conséquences dont je signalerai seulement 
la suivante. 

On sait qu’un système optique composé d’un polariseur et d’un ana- 
lyseur, entre lesquels se trouve une lame cristalline, est réversible, 
c’est-à-dire qu’il absorbe la même fraction de la lumière qui le traverse 
dans un sens ou dans l'autre. Cette propriété a été étendue au cas de 
deux ou de trois lames, mais on voit par le théorème précédent qu’elle 
est vraie pour un ensemble quelconque de lames, puisque, pour une direc- 
tion et une nature déterminées de lumière, l’ensemble équivaut à une lame 
unique. 

On a supposé toutefois que les pertes de phase sont indépendantes 
du sens dans lequel se propage la lumière, ce qui exclut les corps qui 
jouissent du pouvoir rotatoire magnétique. 

Nous avons admis jusqu’à présent que l'intensité de la lumière reste 
la même à l'entrée et à la sortie d’une lame cristalline, c’est-à-dire qu’on 
néglige la lumière réfléchie et l'absorption produite par défaut de transpa- 
rence des milieux. 

» Si les deux composantes de la vibration primitive sont affaiblies dans 
une lame par une cause quelconque et en proportions inégales, on devra 
remplacer les équations (2) par 


æ' = a'sin(wt — « — x) = = ma sin(wt — x — x), 


HE na, — 8 —f ) = sin(w — 8 — À"), 


les Fos m et n-étant plus petits que l'unité. 
» Le rapport de l'intensité nouvelle à l'intensité primitive est 


= -———" = 1m cos? + n° sin?s. 


ASE ; PES 
» Si l’on pose encore tangiæ =; on pourra déterminer la vibration el- 
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liptique résultante par les équations 


COS 24 — COS29 COS 20, 
tang (8 —a) = "+, 

‘ LL) « 

tango z'— — (ancoz 

ete m ê 


sin2® = sin2é'sin[(£ -— x)+(B— «’)], 
tang20"=— tang21 cos[(B — &) + (PB — «’)], 
De tit 
DEAD NET CNE Wu Las pes 
= m° cos°1 + n?sin°r — NCA CR 

» Les trois premières donnent successivement les angles auxiliaires 5, 
6 — « et z'; les trois suivantes donnent le rapport et la direction des axes 
de l’ellipse E’, et la dernière la somme des carrés des axes A’ et B’. 

» Inversement, si l’on connaît la vibration elliptique finale E' par les 
angles +’ et Ÿ et la fraction 1 — f de lumière perdue, par suite d’une ou de 
plusieurs modifications successives imposées à la vibration primitive E, et 
si l’on se donne, entre certaines limites, le rapport des coefficients m et 7, 
on peut en déduire les angles 0 et 8 — x, ainsi que les coefficients m et n, 
c'est-à-dire les conditions dans lesquelles devrait avoir lieu une modifica- 
tion unique équivalente. 

» Si l’on admet, comme cas le plus simple, que les coefficients m et x 
soient égaux, il en résulte # — :; les équations qui donnent les angles 8 et 
&' — x’ sont les mêmes que si l'intensité n’était pas modifiée, et l’on a 


m=n=— \f. 


» Le théorème précédent peut donc être énoncé sous cette forme plus 
générale : 


» L'action sur la lumière d’un ensemble quelconque de lames cristallines 
équivaut à celle d’une lame unique d’un cristal à un axe parallèle à l'axe et 
perpendiculaire aux rayons incidents, qui affaiblirait dans un même rapport les 
rayons ordinaire et extraordinaire. 


» Il est clair que la réversibilité existe encore pour un système optique 
formé d’un polariseur et d’un analyseur entre lesquels se trouve un en- 


qe 
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semble de lames cristallines qui absorbent la lumière d’une manière quel- 
conque ». 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une expérience de M. D. Colladon; 
par M. Mascarr. 


« Les Comptes rendus contiennent (*) la description et la figure de l’appa- 
reil imaginé par M. D. Colladon pour la reproduction artificielle des trombes. 
En m’adressant cet appareil pour le Cabinet de Physique du Collège de 
France, notre Correspondant exprime le désir, auquel je suis très heureux 
de satisfaire, que l'expérience soit d’abord reproduite devant l’Académie ; 
elle ne manquera pas de paraître extrêmement élégante, et je n’ajouterai 
rien aux conclusions que l’auteur en a tirées. 

» Toutefois, ces expériences si ingénieuses, ainsi que celles de M. Weyher 
et plusieurs autres entreprises dans la même voie, paraîtront peut-être à 
quelques personnes plutôt des illustrations d’une idée théorique qu’une 
démonstration véritable des phénomènes atmosphériques. 

» L'opinion des météorologistes sur l'existence d’un courant d’air ascen- 
dant à la partie centrale des cyclones résulte d’ailleurs, en dehors de toute 
préoccupation théorique, de l'observation des faits qui nous paraissent en 
fournir la preuve jusqu’à l'évidence. 

» L'observation est beaucoup plus difficile dans le cas des tourbillons 
de petite étendue, comme les tornados etles cyclones; mais, pour la trombe 
du lac de Genève, il paraît difficile d'admettre que les témoignages invoqués 
par un physicien aussi compétent que M. Ch. Dufour soient le résultat 
d’une illusion. M. Dufour est très formel à ce sujet dans une lettre adressée 
à M. Colladon : 


» Tous ceux qui ont vu cette trombe de près disent qu’elle avait un mouvement de 
giration très rapide...; elles sont unanimes pour dire que cette espèce de nuage de 
gouttes d’eau montait et qu’elles le voyaient très bien. Une partie de ces gouttes retom- 
bait et des hommes d'équipe du chemin de fer en ont été mouillés. » 


(1) T. CIV, p. 1075. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Remarques sur la récente expérience de M. Colladon; 
par M. H. Fave. 


« L'expérience que M. Mascart vient de répéter devant l’Académie avec 
l'appareil de M. Colladon est assurément curieuse et intéressante, mais 
non pas précisément au point de vue où l’auteur s’est placé lorsqu'il com- 
binait son ingénieux mécanisme. L’illustre physicien de Genève s’est pro- 
posé de reproduire artificiellement une trombe en imprimant un vif mou- 
vement de rotation à de l’eau confinée dans un vase cylindrique. Des 
poussières, placées au fond du vase, nous ont montré que, dans cette masse, 
il existait un courant central ascendant avec un léger tournoiement, à la 
condition de faire tourner rapidement une roue à palettes horizontale, im- 
mergée dans le liquide. L'eau, chassée vivement vers les parois du vase 
par les palettes du tourniquet, descend le long de ces parois et remonte au 
milieu, vers l’axe. M. Colladon en conclut que les trombes sont bien ascen- 
dantes. M. Faye a donc tort de soutenir le contraire (). 

» Il est curieux de voir qu’en opérant aussi sur de l’eau renfermée dans 
un vase cylindrique, M. de Bezold, directeur de l'Observatoire central 
météorologique, à Berlin, dans une série d'expériences des plus remar- 
quables, est arrivé à produire, au contraire, un mouvement descendant 
dans le sens de l’axe. Il en conclut qu’au cas de girations extrêmement 
rapides, comme dans les trombes et les tornados, les vues de M. Faye sont 
justes (?). 

» L'analyse de M. Oberbeck, dit M. de Bezold, conduit aux mêmes conclusions; 
seulement, c’est à tort que M. Oberbeck croit que ces grandes vitesses ne se rencon- 


trent pas dans la nature, car ce sont elles précisément qui donnent naissance aux 
trombes et aux tornados. 


(*) Cette expérience a été en effet entreprise par M. Colladon, au cours d’une dis- 
cussion dont j'ai rendu un compte complet dans ma dernière brochure intitulée : Sur 
les tempêtes, théories et discussions nouvelles. Gauthier-Villars ; 1887. 

(?) Académie de Berlin, séance de la Classe physico-mathématique, en date du 
17 mai 1887. L'auteur n’est plus du tout de cet avis quand il s'agit des cyclones; il 
partage pleinement l'opinion des météorologistes que j’ai cités dans mon article Sur 
la trombe récente du lac de Genève [Comptes rendus du 26 septembre dernier, 
note (‘) au bas de la page 500]. M. de Bezold persiste à les déclarer ascendants, tout 
en convenant que les trombes et les tornados sont descendants. 
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» L'Académie voit par là que des expériences sur une masse d’eau con- 
finée, à laquelle on communique un mouvement de rotation, peuvent 
donner des résultats diamétralement opposés, suivant qu'on opère avec 
plus ou moins de soin ou de délicatesse. M. Colladon dit à l'Académie de 
Paris : « Vous voyez une trombe monter, quoi qu’en dise M. Faye », tan- 
dis que M. de Bezold dit à l’Académie de Berlin : « Vous voyez que les 
» trombes (non les cyclones) peuvent fort bien descendre, comme le sou- 
tient M. Faye. » 

» Pour moi, je diffère tout autant d'opinion avec l’un qu'avec l’autre 
de ces deux habiles expérimentateurs. L'un et l’autre ont fait d’intéres- 
santes expériences sur la rotation d'une masse fluide; mais ni l'un ni 
l'autre n’a réalisé une trombe, et je ne trouve pas que ma théorie soit 
renversée par les expériences du premier, ni qu’elle soit le moins du 
monde confirmée par les expériences du second. 

» Notre éminent Confrère M. Mascart a lui-même fait des réserves sur 
la portée de l'expérience qu'il vient d’exécuter devant nous au nom de 
M. Colladon. Il n’y voit pas, si j'ai bien entendu, la reproduction d’une 
véritable trombe. Et, en effet, il a été facile de voir, dès le premier coup 
d'œil, combien ces réserves sont sages. Tous, nous avons remarqué que, 
si les poussières du fond du vase s’élevaient dans l’axe en tournoyant, si 
elles figuraient vaguement la forme en entonnoir, c'était tout l'inverse des 
trombes dont la partie large est en haut, tandis que la partie étroite est en 
bas : la trombe de M. Colladon était large en bas et allait en s’amincissant 
vers le haut. 

» Même différence ou plutôt même opposition en ce qui concerne les 
vitesses. Dans l’expérience, la giration rapide était en haut, la giration 
lente, à peine sensible, se trouvait au fond du vase; tandis que, dans les 
trombes, la giration est lente en haut, dans la large embouchure de l’en- 
tonnoir, et s'accélère prodigieusement en bas, c’est-à-dire sur le sol. Ainsi, 
l'expérience elle-même parle aux yeux; elle nous dit qu'il n’y a point là 
de trombe. j>É4 | 

» Cet insuccès de l'expérience, qu’elle contredise ou confirme mes 
vues, peu importe, tient à ce que l’expérimentateur ne se place pas du tout 
dans les conditions de la nature (!). Et véritablement ce n’est pas ici le lieu 


(1) La seule expérience admissible a été décrite par M. Hirn dans son beau Mé- 
moire intitulé : Ætude d’une classe particulière de tourbillons. Paris, 1878. Mais, 
pour aboutir à une représentation un peu fidèle de la nature, il a fallu introduire dans 


| 
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d'expérimenter, car la condition première du phénomène est irréalisable 
dans nos cabinets de Physique. Toute trombe, tout tornado, tout cyclone 
marche à grande vitesse en même temps qu’il possède un mouvement gira- 
toire. Or, ce mouvement de translation n’est pas moins inhérent au phé- 
nomène que la giration, ou, pour parler plus exactement, la translation 
que nous ne pouvons réaliser par l'expérience est l’essentiel : la giration 
en dérive, je veux dire, elle résulte d’une simple particularité de la trans- 
lation. 

» Quand on ne peut pas expérimenter, il faut observer, et, puisqu'on 
expérimente sur l’eau, il est sans doute tout aussi légitime d’observer ce 
qui se passe dans les cours d’eau, là où l’on voit des phénomènes auxquels 
il ne manque rien d’essentiel, puisqu'ils consistent en des mouvements 
tourbillonnaires animes d’une translation. 

» Or, pour tous les ingénieurs occupés du régime des rivières, ces tour- 
billons épuisent sur le sol du lit la force vive qu'ils ont soustraite au 
courant ; ils y pratiquent des érosions, des troubles que le courant emporte 
plus loin en produisant des alluvionnements sur des points déterminés. 

» Pour tous ces observateurs, ces tourbillons sont donc descendants. 
Descendants ils sont pour les nageurs et les bateliers qui s’y sont laissé une 
fois entraîner. Ils tournent en descendant et marchent en suivant le fil de 
l’eau. Transportez ces faits d'observation dans l'atmosphère, où il existe 
certainement des courants, où se produisent aussi des tourbillons qui mar- 
chent en labourant le sol, et vous aurez la base même de ma théorie. 

» Les tourbillons se produisent dans les cours d'eau sous toutes les 
dimensions; il y en a de o",or de diamètre et il y en a de plusieurs cen- 
taines de mètres. C’est là une propriété caractéristique de ce genre de 
mouvements, comme la tendance à se réunir, la tendance à croître en 
marchant et à se segmenter. Mêmes phénomènes dans l’atmosphère; les 
trombes et les cyclones tourbillonnent en marchant; on voit des trombes 
se réunir en une seule; on voit des cyclones s’élargir et finir par se dé- 
composer en plusieurs, suivant à peu près la même marche. On les voit, 
sans illusion possible, descendre jusqu’au sol et travailler sur lui. Mais je 
m'arrête, il me faudrait trop de temps pour répéter ici toutes les analogies 
que j'ai si souvent signalées. J'en ai conclu que les trombes de quelques 


] 


l'expérience un artifice qui ne se retrouve pas dans les faits naturels, artifice qui con- 
siste à pratiquer au bas du vase un écoulement par un orifice ou par un siphon. C’est 
cette expérience-là qu’il faudrait répéter dans les cours; elle est frappante. 


C. R., 1887, 2° Semestre, (T. CV, N° 44.) 72. 
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mètres de diamètre ou les tornados d'une lieue, ou les typhons de 20 ou 
30 lieues, ou les cyclones de centaines de lieues de diamètre qui marchent 
pendant des heures ou des semaines entières en tournant et en travaillant 
sur le sol ou sur la mer, sont des phénomènes de même nature mécanique 
que les tourbillons de nos rivières, ne différant les uns des autres (je parle 
des trombes et des cyclones) que par leurs dimensions et par la hauteur 
des courants où ils prennent naissance. Et aujourd’hui nous pouvons 
ajouter, grâce aux belles observations du Signal Service aux États-Unis, 
que les tornados et les trombes internubaires sont de véritables satellites 
des vastes cyclones, en sorte que la théorie d’un cyclone complet se mou- 
vant dans son courant générateur avec ses appendices diversement étagés 
donne la clef de toute la météorologie dite dynamique. Cette théorie a 
l'avantage de débarrasser la Science d’une foule de préjugés et d’erreurs 
désormais insoutenables, et surtout de lui ouvrir des voies fécondes. Elle 
fait son chemin peu à peu; peut-être vivrai-je assez pour assister à son 
triomphe définitif. » 


PHYSIOLOGIE. — Étude expérimentale de La locomotion humaine. 
Note de MM. Marerx et DEMENY. 


MOUVEMENTS DU TRONC DANS LA MARCHE ET DANS LA COURSE. 


«€ Dans des Notes publiées antérieurement ("), il a été donné une analyse 
cinématique des mouvements du corps et des membres dans la marche et 
la course de l’homme. 

» Cette analyse, faite au moyen de la photographie, contient des indica- 
tions sur la forme caractéristique des trajectoires décrites par les points 
remarquables du corps, la valeur des vitesses horizontale et verticale de 
chacun de ces points et à des instants successifs équidistants, les degrés 
d’äbaissement et d’élévation du corps au-dessus du sol, et les attitudes 
successives des membres d’un même côté. 

» Ces observations se rapportent à la projection du mouvement sur un 
plan vertical parallèle à la direction générale de la progression. Mais le 
mouvement ne se passe pas dans un plan vertical; chaque point du 
corps décrit en réalité une courbe gauche, et les mouvements dans le sens 
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perpendiculaire à la progression échappent à la projection verticale 
indiquée ci-dessus. 

» De cette nature sont les mouvements propres du tronc qui, men- 
tionnés depuis longtemps par différents physiologistes, ont été l’objet 
d'une étude expérimentale approfondie de la part de M. le professeur 
Carlet (*). 

» Nous avons cru néanmoins devoir soumettre ces mouvements à l’ana- 
lyse par la méthode photochronographique, qui a, sur la méthode gra- 
phique par inscription directe, l'avantage de laisser le sujet en expérience 
libre de ses mouvements et ne peut ainsi être suspectée d’altérer les allures 
normales. De plus, cette étude nous présente un double intérêt. 

» Elle peut nous faire connaître le sens et la valeur de l'erreur commise 
dans les précédentes observations et dans les calculs relatifs à l’évaluation 
du travail (?). Ces calculs faits avec des éléments tirés de la projection 
verticale du mouvement du sommet de la tête ne sont vrais que pour le 
mouvement du centre de gravité du corps et il est intéressant de constater 
si le point choisi est celui dont le mouvement se rapproche le plus du 
mouvement du centre de gravité du corps ou bien si ce point se ressent 
des mouvements propres du tronc. 

» Cette étude doit aussi compléter notre connaissance de la locomotion 
normale de l’homme par des observations de détail qui prendront de l’im- 
portance dans l’étude de la locomotion pathologique; certaines perturba- 
tions que l’on observe dans les différentes claudications ne sont probable- 
ment que l’exagération en plus ou en moins de mouvements peu apparents, 
mais existant néanmoins à l’état normal. | 

» Les mouvements propres du tronc sont : 

» 1° Des torsions suivant un axe vertical ; 

» 2° Des torsions suivant un axe horizontal ; 

» 3° Des mouvements de totalité (balancement d'avant en arrière et 
balancement latéral). 

» Pour nous rendre compte des mouvements de torsion suivant l’axe 
vertical, nous avons couvert de velours noir la piste d'expérience et nous 
avons fait passer le sujet vêtu de blanc au-dessous d’un photochrono- 
graphe braqué verticalement à 12" de hauteur. Nous avons obtenu une 
série d’images en raccourci reproduites dans la #g. 1 et qui donnent déjà 


1) Annales des Sciences naturelles : Zoologie, 1872. 


() À 
(?) Comptes rendus, séance du 9 novembre 1885. 
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sur les positions relatives des parties du corps des indications complé- 
mentaires des images prises sur l'écran vertical. 


Images successives d’un coureur photographié d’un point élevé à des intervalles de de seconde. 


» Les mouvements de torsion du tronc sont indiqués dans ces figures, 
mais insuffisamment pour en comprendre la continuité. Nous les avons 
rendus plus apparents en fixant horizontalement sur l'homme vêtu de 
noir deux baguettes blanches indiquant l’axe des épaules et la ligne des 


têtes fémorales. 
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Photographies successives d’une baguette indiquant l’axe des épaules d’un marcheur. 
Les images sont prises à + de seconde d'intervalle et d’un point élevé. 
On voit en projection horizontale la trajectoire de la tête indiquée par des points, 
ainsi que la torsion des épaules nulle en abc et maximum en de. 


» En augmentant le nombre d'images jusqu’à cinquante à la seconde, on 


bn 


obtient sur la plaque photographique une figure reproduite fég. 2 et 3, où 
les inflexions latérales de la trajectoire de la tête et le mouvement de 
torsion des épaules et du bassin sont clairement et synchroniquèment 


indiqués. 


Fig. 3. 
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Projection horizontale de la trajectoire du sommet de la tête et torsion de l’axe des épaules 
dans la course, obtenue dans des conditions identiques à celles de la figure précédente. 


» Les torsions du tronc suivant un axe horizontal antéropostérieur ont 
été étudiées de la même manière, en photographiant devant l’écran noir 
vertical le mouvement des mêmes baguettes blanches pendant que 
l'homme fuit dans l’axe de l’appareil photographique placé horizontale- 
ment. 

» Une troisième baguette blanche fixée le long de l’axe spinal du mar- 
cheur suivait les mouvements de totalité du tronc et indiquait en projec- 
tion verticale, soit parallèle au sens de la progression, soit perpendiculaire 
à cette direction, les balancements d'avant en arrière et les mouvements de 
balancement latéral ( g. 4 et 5). 

» Voici, en résumé, l'analyse de ces mouvements du tronc et leur com- 
paraison dans la marche et la course de l’homme : 


Sinuosités de la trajectoire du sommet de la tête en projection horizontale. 


» Dans la marche, l'écart latéral maxi- » Dans la course, l'écart latéral maxi- 
mum a lieu pendant l’appui unipédal, il | mum a lieu pendant l'appui, il coïncide 
coïncide avec lé maximum d’élévation de | avec le minimum d’élévation de la tête 
la tête au-dessus du plan horizontal et | au-dessus du plan horizontal, ainsi qu'avec 
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avec le minimum de la vitesse horizontale 


le minimum de la vitesse horizontale de 
la masse du corps. 


de la masse du corps. 


RE 
Re 
TR + —n 
CES RES 
ET he 
TL 
ne ai ni 
Re 
Te 
ER 


EE 

muni 

or 

ER 

Re 
D = 

es” EA 

Dre 


ser 
DS 


Photographies successives, à 4 de seconde d'intervalle, d’une baguette fixée le long de la colonne 
vertébrale d’un marcheur et dépassant la tête d’une longueur considérable, destinée à amplifier le 
mouvement de balancement en avant et en arrière et l’inclinaison générale du tronc dans la marche. 

On voit en À, au moment du double appui du pied, le corps se porter légèrement en arrière, et 
inversement en B, au milieu de l’appui, s’incliner légèrement en avant. 
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Montrant les inclinaisons du tronc dans la course. 

La ligne ponctuée représente la trajectoire du sommet de la tête; HH horizontale. 
Les attitudes correspondent à des intervalles de temps de 3 de seconde. 


» Sa valeur est en moyenne de 2°%,5 à 


» Sa valeur est moindre que dans la 
droiteet à gauchede la ligne de progression. 


marche et diminue avec la longueur du 


Le __ » Cet écart varie dans le même sens que | pas comme l'écartement des empreintes 
£ l’écartement des empreintes des talons; il | des pieds sur le sol. 
| lui est sensiblement égal etdiminue lorsque 

la longueur du pas augmente. 

» L'écart latéral est nul pendant le » L'écart latéral est nul pendant le mi- 
double appui; à ce moment la trajectoire | lieu de la suspension; à ce moment la tra- 
du sommet de la tête se projette horizon- | jectoire de la tête croise la ligne moyenne 
talement sur la ligne moyenne de pro- | de progression ( fig. 5). | 


gression ( fig. 6). 


Fig: 6. 
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Projections horizontale et verticale de la trajectoire du sommet de la tête d’un marcheur 
pendant un pas. 
On voit la position des pistes par rapport à la projection horizontale de la trajectoire, l’inclinaison 
de l’axe du pied et la corrélation entre la déviation latérale, l'élévation de la tête, la variation de 
vitesse et la torsion du tronc. 


Fig. 7. 
Suspension - 
SRE “APS F7 D M PAUL ERA EM PT NT NAT Time don TE ec D 
E -N LT res me. 
RL Eee EEE merde = 
hr: PTE 1771 PRE eriretrre Bt 
Eleven méninuim_ du FRA du lle “a 
.du.forimel de ls fete ; D. Haute era b { 
Hique cerneatre [a f" 
l 
2-8 à | LYNENETERT TU 
- ETES CM Te 2010 RES Re trE 
x: PE DÉCE AUTRE TEE “e se 
[ À k 
: sfr ge da DE Es 
Torsion hulle k , 
27 Cul M0) We, 
— ST ET ip. = ETS ET 7 rose 
È : hs 
[5 24 D 
à tucRal ‘ : Lorsion nivinmunt Lorsron. nulle. 
D un DEvéatian da LE null: 
Maximus. 


Projections horizontale et verticale de la trajectoire ‘a la tête d’un coureur, montrant, par la 
4 comparaison avec la figure précédente, les différences entre Jet ivre mouvements du tronc 
dans la marche et la course. 
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TORSIONS DU TRONC SUIVANT L’AXE VERTICAL. 


1. Mouvement de l'axe transversal du bassin en projection horisontale. 


» Dans la marche, la hanche est portée 
en avant, en même temps que le membre 
inférieur oscillant, tandis que la hanche 
opposée correspondant au membre à l’ap- 


» Dans la course, la torsion du bassin 
est moins considérable que dans la marche ; 
son maximum a lieu au milieu de la sus- 
pension du corps. 


pui reste en arrière. 

» Il en résulte une torsion dont le maxi- 
mum, 9° environ, a lieu au moment du 
double appui et coïncide avec le minimum 
d’élévation du corps au-dessus du sol. s 

» La torsion du bassin est nulle pen- » La torsion est nulle au milieu de 
l'appui et pendant l'élévation minimum 
du corps au-dessus du sol. Elle diminue 
avec la rapidité de Pallure (fig. 7). 


dant l’appui unipédal et au moment d’élé- 
vation et d'écart latéral du tronc ( fig. 6). 


2. Mouvement de l’axe des épaules en projection horizontale. 


Le mouvement de l’axe des épaules se fait en sens inverse de celui 
de l’axe du bassin. Il est de même sens que la projection des membres 
supérieurs. La torsion est maximum en même temps que la torsion inverse 
de la ligne des hanches. 

» Mais sa valeur absolue est Plus 8 grande : 12° environ pour la marche 
au moment du double appui, 4 
du corps. 

La torsion de l’axe des épaules est nulle en même temps que celle du 
bassin quand les bras passent par la verticale ; elle augmente avec la vitesse 
de progression. 


45° pour la course au milieu de la suspension 


TORSIONS DU TRONC SUIVANT L'AX: HORIZONTAL, “ 


Mouvement de la ligne- es hanches et de la ligne des épaules en projection 
verticale. 


La ligne des hanches s’abaisse du côté de la hanche suspendue, et ce 
mouvement subsiste à toute allure marchée et courue. 
La ligne des épaules se relève du côté de la hanche suspendue, et ces 
deux mouvements sont synchrones. 
» La torsion des épaules est plus faible dans la course que dans la 
marche et devient presque nulle dans une course rapide. 
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MOUVEMENTS DE TOTALITÉ DU TRONC. 
Balancement d'avant en arrière. 


» Le corps s'incline en avant pendant la première moitié de l’appui et 
en arrière pendant la seconde moitié. 

» Ce mouvement est insensible dans la marche (#g. 4), plus accentué 
dans la course (fig. 5); ils s’exagèrent avec la longueur du pas, mais 
n’excèdent pas 5 degrés dans les allures ordinaires. 


Balancement latéral. 


» Dans la marche normale et la course modérée, les mouvements laté- 
raux du tronc sont des mouvements de translation dans lesquels l'axe du 
tronc reste parallèle à lui-même et se transporte latéralement à chaque 
appui du pied d’une quantité indiquée dans la projection horizontale du 
sommet de la tête (fig. 6 et 7). Ce balancement a pour raison l’écartement 
des empreintes des pieds et se combine avec le mouvement d’inclinaison 
du tronc en avant et en arrière. 

» Nous pouvons maintenant expliquer les différences que nous présen- 
taient en projection verticale les trajectoires de la tête de l’épaule et de la 
hanche d’un marcheur. On a superposé, dans la fig. 8, les positions cor- 
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Comparaison des projections verticales des trajectoires du sommet de la tête, 
de l’épaule et de la hanche. | 
On voit que la tête occupe constamment une position intermédiaire entre les positions 
correspondantes de l’épaule et de la hanche marquées par les mêmes chiffres. 


respondantes de ces trajectoires en faisant coincider les images n° 6 qui 
correspondent à la torsion nulle du tronc ainsi que les horizontales me- 
nées par les points correspondants. On voit que l'épaule est toujours en 
avant de la tète quand la hanche est en arrière, et inversement; en outre, 
que le point milieu de la ligne qui joint l'épaule à la hanche a un mouve- 
ment presque identique à celui du sommet de la tête. Ce dernier point n’est, 
en effet, influencé par aucun des mouvements de torsion du tronc qui 
modifient la trajectoire de l’épaule et de la hanche. 


C. R., 188-, 2° Semestre. (T. CV, N° 14.) 73 
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» Il n'ya que le balancement d'avant en arriére qui pourrait modifier sa 
trajectoire et faire donner aux mesures de la variation de vitesse horizon- 
tale des valeurs trop grandes. Mais ce mouvement est assez faible dans la 
marche pour que nous soyons autorisés à considérer le mouvement du 
sommet de la tête comme se rapprochant le plus de celui du centre de 
gravité du corps. 

» Néanmoins, comme le centre de gravité se déplace dans le corps à 
chaque attitude, il n’y a que la détermination expérimentale directe du 
déplacement du centre de gravité qui permette de corriger la trajectoire 
du sommet de la tête et de la rapprocher davantage de celle du centre de 
gravité. Dans une autre Communication M. Demeny montrera comment se 
fait cette correction et comment elle influe surtout sur la valeur réelle 
des réactions verticales du tronc. » 


. 


PATHOLOGIE. — De la non-existence du tétanos spontane. 
Note de M. VERNEUIL. 


« L’étiologie du tétanos divise les pathologistes. 

» Lesuns, qu'on pourrait appeler dualistes, admettent que, si cette maladie 
succède fréquemment à une blessure, elle peut naître aussi sans solution 
de continuité préalable et sous l’influence de diverses causes, au premier 
rang desquelles se place le froid ou le refroidissement, d’où deux formes : 
tétanos traumatique ou chirurgical et tétanos spontané ou médical. 

» Les autres, les unicistes, ne reconnaissent point cette double origine. 
Pour eux, la maladie est une et part toujours d’une solution de continuité 
traumatique ou pathologique, extérieure ou intérieure, encore ouverte ou 
déjà cicatrisée ; ils rejettent donc les formes précédentes et ne décrivent 
qu’un tétanos auquel ils reconnaissent à la vérité des causes déterminantes 
multiples. É 

» L'opinion dualiste est à la fois la plus ancienne et la plus répandue, 
cependant les protestations ou au moins les doutes des unicistes remontent 
à une époque assez éloignée déja. Je n'ai pas fait de longues recherches 
bibliographiques sur ce point, mais je citerai seulement un passage très 
explicite, écrit en 1854 : 

» C'est une règle de pronostic que plus l'intervalle entre l’accident et l'invasion des 


symptômes spasmodiques est long, plus la maladie est bénigne. Partant de cette idée, 
et considérant aussi la gravité relativement moindre du tétanos appelé idiopathique, 
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plusieurs auteurs prétendent que cette forme n'existe réellement pas et que les cas 
cités comme exemples ne sont que des tétanos traumatiques à incubation prolongée 
et où la blessure extrêmement légère a eu le temps de s’effacer de la mémoire des 
malades (1). . 


» À trente-deux ans de distance, nous retrouvons les mêmes idées pré- 
sentées encore sous une forme plus affirmative par un de nos jeunes méde- 
cins les plus distingués et fort au courant de la question. M. le D' Ray- 
mond, en effet, proclame l'unité de la maladie et n’admet entre les formes 
chirurgicale et médicale que des différences tout à fait secondaires. 

» Bref, dit-il, la différence essentielle qui les sépare, c’est que, à l’origine d’un téta- 
nos de forme traumatique, il y a une lésion appréciable des parties superficielles ou 
profondes, tandis que, dans un cas appartenant à da forme spontanée, la recherche d’une 
semblable lésion reste infructueuse. 

» L’analogie entre les caractères cliniques est si grande dans les deux formes qu'il 
est arrivé souvent de diagnostiquer de prime abord un tétanos spontané sur un malade 
alors qu’un examen minutieux de tous les commémoratifs révélait ensuite un de ces 
traumas minimes auxquels on n’attache qu’une importance médiocre et qui est facile- 
ment passé sous silence dans un interrogatoire incomplet (?). » 


» J'ajoute que plusieurs vétérinaires fort instruits m'ont déclaré qu'ils 
ne croyaient pas au tétanos spontané, donnant entre autres raisons que 
les très petites plaies, celles du pied, entre autres, passaient facilement 
inaperçues et étaient cicatrisées avant l’éruption de la maladie. 

» Je suis, pour ma part, uniciste déclaré et convaincu, mais je conviens 
que le plus grand nombre des médecins et des chirurgiens sont encore 
dualistes, et je crois qu’il faudra pour les ramener à la vraie doctrine beau- 
coup de temps et des faits nombreux ou des arguments décisifs. 

» Fondée exclusivement sur une négation, c’est-à-dire sur l'impossibilité 
de trouver le trauma initial, la doctrine dualiste — qui tomberait d’elle- 
même si l’on parvenait toujours à montrer ce trauma — doit fournir des 
observations échappant à toute critique. 

» Basée à son tour sur une affirmation, à savoir : l'existence préalable, 
constante et nécessaire d’une porte d'entrée, la doctrine uniciste ne peut 
triompher qu'en retrouvant toujours la porte d'entrée susdite. 

» Or, je ne sais pas ce que vaudront les observations qu'on pourra 
prendre dans l'avenir, mais j'affirme l'insuffisance de celles qu'ont publiées 


(:) Mémoire sur une série de cas de tétanos, publié in Med. Times and Gazette, 
p. 620, 17 juin 1854 et analysé in Gaz. hebd. de Paris, p. 720; 1854. 
(?) Tétanos médical (Dict. encycl., 3° série, t. XVI, 1°° Part., p. 2). 
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jusqu’à ce jour les deux parties dissidentes. J’ai reçu dans ces derniers 
temps un certain nombre d'observations inédites avec le titre de téanos 
spontané. Or, la plupart d’entre elles n’ont aucune valeur, et plusieurs 
autres prouvent tout le contraire de ce qu’on veut leur faire dire; maisilen 
reste un certain nombre, fort minime à la vérité, où il serait aussi téméraire 
de nier que d’affirmer la plaie intérieure (‘). Le mieux est, sans doute, 
de faire table rase du passé et de ne rouvrir la discussion qu'avec des do- 
cuments irréprochables. Mais alors il serait bon d'indiquer comment il 
faudrait les recueillir à l'avenir. 

» Certains dualistes, surtout si le froid intervient, acceptent fort à la 
légère le tétanos spontané, sous prétexte que la blessure est fort petite ou 
n’est pas visible, ou n'existe plus. Or, s’ils étaient mieux au courant de la 
pathologie du tétanos, ils sauraient : 

» 1° Qu'un trauma quasi microscopique : piqüre par aiguille à coudre, 
seringue de Pravaz ou épine des champs, qu’une égratignure ou une 
écorchure, mesurant à peine quelques millimètres, sont facilement suivis 
de tétanos véritablement traumatique ; 

» 2° Que diverses plaies pathologiques : brülures, gelures, ulcères 
simples ou spécifiques, ou consécutives à une escharre inflammatoire 
ou ulcéreuse de la peau ou des muqueuses peuvent, avec le concours 
d’une cause déterminante, devenir le point de départ d’un tétanos, qu’on 
pourra appeler pathologique si l’on veut, mais non point spontané ; 

» 3° Que blessures et plaies peuvent engendrer le tétanos, même après 
une cicatrisation complète, plus ou moins ancienne, c’est-à-dire pouvant 
remonter certainement à plusieurs semaines, très probablement à plusieurs 
mois, peut-être même à une ou plusieurs années, point tout à fait capital 
imposant une longue enquête rétrospective qu’on fait bien rarement. 

» J'imagine qu’en tenant rigoureusement compte de toutes ces condi- 
tions pathogéniques, on découvrira presque toujours la solution de conti- 
nuité présente ou passée et qu’en conséquence l'existence du tétanos 
spontané deviendra de plus en plus problématique; mais, comme il pourra 
toujours y avoir, pour cette maladie, comme pour toutes les autres du 
reste, des cas à interprétation étiologique très malaisée, sinon impossible, 
et derrière lesquels se réfugieraient les dualistes, je vais dire en vertu de 
quel argument théorique je suis et resterai uniciste malgré les faits plus ou 
moins concluants, en apparence, qu’on pourrait m'opposer. 


(*) Ces observations ont été publiées dans le Bulletin médical, octobre 1883. 
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» Une opinion, formulée timidement depuis quelques années par des 
chirurgiens éminents qui, par malheur, ne se sont pas donné la peine 
d'en poursuivre la démonstration, une opinion, dis-je, assimile le tétanos 
aux maladies microbiennes, virulentes ou infectieuses. 

» J'avoue que la théorie, de date récente, est encore imparfaitement 
établie, mais je sais aussi qu'elle a fait de tels progrès en ces derniers temps 
que plusieurs chirurgiens, médecins et vétérinaires, praticiens et expéri- 
mentateurs, français ou étrangers, l'ont résolument adoptée (‘). Étant de 
ce nombre, je me suis demandé de quel poids elle pourrait peser dans le 
débat ouvert entre les dualistes et les unicistes et me suis vite aperçu qu’elle 
fournirait à ces derniers un argument favorable tout à fait péremptoire. 

» La question se pose, du reste, avec une extrême simplicité et sans la 
moindre ambiguïté. 

» Si le tétanos est virulent, il n’y a pas de tétanos spontané, pas plus 
qu'il n’existe de variole, de syphilis, de morve, de rage, de tuberculose, 
de pustule maligne spontanées. 

» Si le tétanos est virulent, il n’a qu’une cause réelle : un virus venu du 
dehors et pénétrant dans l'organisme à un moment donné, mais ne s’y for- 
mant jamais de toutes pièces ni spontanément. 

» Ces deux propositions, véritables théorèmes, ont des corollaires im- 
portants., 

» Le problème pathogénique se réduit alors à découvrir comment et 
quand s’effectue la pénétration et quelles circonstances la favorisent ou 
l’entravent. 

» Si, comme les anciens unicistes le pensaient, à tort suivant moi, elle 
se faisait toujours par voie traumatique, la pathogénie, aussi simple que 
l’étiologie, ne comporterait qu'un procédé, l’effraction ; mais l'infection 
pouvant avoir lieu alors que la solution de continuité d'origine patholo- 
gique, inflammatoire ou mêmetraumatique, estrecouverte d'une membrane 
gxanuleuse continue et protectrice, on peut croire que le virus a pénétré 
sans violence par un second mécanisme, ce qui permettrait d'admettre une 
seconde forme, le tétanos par absorption. 

» Comme, enfin, certains sujets ne paraissant porter aucune solution de 


(:) M. le professeur Nocard, d’Alfort, vient de fournir une preuve décisive en don- 
nant le tétanos à des animaux divers, et à une ânesse en particulier, par l’inoculation 
de matières provenant du raclage de casseaux ayant servi à châtrer des chevaux qui 
étaient morts du tétanos à la suite de cette opération. 
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continuité récente ou ancienne, interne ou externe, ont pris le tétanos 
pour avoir couché à la belle étoile dans un pré, dans un champ, sur une 
route ou pour s'être refroidi dans l’eau, rien n'empêche de croire qu’ils 
ont absorbé par la muqueuse respiratoire ou par la peau supposées intactes 
le virus tétanique dont parfois le sol est certainement imprégné; d’où une 
seconde variété de pénétration par absorption sans préparation trau- 
matique ni pathologique, comme cela a lieu pour la malaria et, sans doute, 
pour la scarlatine, la coqueluche, etc. 

» Alors le dualisme dont je combats l’ancienne conception pourrait être 
ressuscité, mais sous une autre forme et en changeant les termes du pro- 
blème. 

» C'est-à-dire qu’on ne s’attarderait plus à savoir si le tétanos est mé- 
dical, chirurgical, idiopathique, essentiel, traumatique, spontané, rhuma- 
tismal, a frigore, etc., ce qui n'a aucune importance pratique ; mais on 
rechercherait avec soin par où et par quel procédé le virus a pénétré, et, si 
l’on voulait absolument conserver une division dichotomique, on pourrait 
admettre un étanos par effraction et un tétanos par absorption. 

» En tout cas, il n’y aurait fpas de zétanos spontané, puisqu'on retrou- 
verait toujours un poison identique jouant le rôle de cause constante et 
nécessaire. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur des mouvements de con- 
traction et de relâchement, en apparence spontanées, qui se produisent dans 
les muscles, après la mort, tant que dure la rigidité cadavérique. Note de 
M. Browx-Séquann. 


« J'ai eu l'honneur de communiquer à l’Académie le 9 novembre 1885 
(voir Comptes rendus, t. CI, p. 926) les résultats principaux de recher- 
ches assez nombreuses qui semblaient démontrer positivement que, tres 
fréquemment, les muscles, pendant toute la période de l’état connu sous le 
nom de rigidité cadavérique, se raccourcissentet s’allongent alternativement. 
Par des procédés divers j'ai pu non seulement constater l'existence, mais 
mesurer ces étranges mouvements. Pour que l’on püt, comme moi, accepter 
que les muscles, après la mort, peuvent produire ces singuliers phéno- 
mènes, il était utile de donner des tracés représentant les mouvements de 
raccourcissement et d’allongement de ces organes atteints de contracture ca- 
davérique. J'avais, en conséquence, commencé, dès 1885, à faire usage de 
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la méthode graphique. Mon travail, ci-dessus, donne quelques-uns des 
premiers tracés que J'ai obtenus. La question a, depuis lors, pris un déve- 
loppement considérable, ainsi que je le montrerai dans une série de Com- 
munications à l’Académie. 

» Pour bien faire comprendre les particularités de ces faits, je rappor- 
terai d’abord les détails de deux expériences. 


» Le 5 mai dernier, j'ai tué un très vigoureux lapin mâle par la section du rachis et 
de l’aorte au niveau de la sixième vertébre dorsale. L'animal est mort ainsi à la fois 
par hémorragie et par asphyxie, le thorax étant largement ouvert. Il y a eu (et c’est 
là un point important, comme on le verra plus tard) moins de ruades convulsives 
qu’à l'ordinaire et la faculté réflexe a duré au moins une demi-minute de plus qu’or- 
dinairement, dans le train postérieur. J’ai aussitôt attaché un fil au tendon d'Achille 
d'un côté et enroulé ce fil autour d’une virele mobile sur laquelle était fixée une lon- 
gue aiguille portant à l’une de ses extrémités une plume capable de tracer des lignes 
sur un cylindre se mouvant lentement (un tour par semaine). Le fil était tendu par 
un poids de 50f", lequel, d’après des essais fréquemment répétés, distendait les muscles 
jumeau et soléaire à bien peu près autant que lorsque l’on tenait le pied dans une posi- 
tion intermédiaire à l’extension et à la flexion. L'appareil a commencé à fonctionner 
à 4t45% de l'après-midi, le 5 mai, neuf minutes après la cessation de toute action réflexe 
dans le membre. Il y a eu alors, comme on peut le voir (/ig. 1) une ligne descendante, 


Rio or 


L' Feuille 


ce qui implique un allongement du muscle : ce mouvement a duré à peu près deux 
heures, puis il y a eu une période de repos presque complet. Après environ une heure, 
le raccourcissement habituel a commencé et s’est continué pendant un peu plus de 
neuf heures, en y comprenant une période de repos de deux heures et demie. Alors, 
après un repos incomplet de trois heures, un allongement nouveau et considérable 
a eu lieu pendant près de neuf heures et demie. Pendant les journées du 7 et du 
8 il n'y aeu que des raccourcissements et des allongements extrêmement peu pronon- 
cés. Du 8 au 10 ces changements ont été plus marqués. Le 10, pendant six heures sur 
huit, un allongement assez considérable s'est produit. Le 11, après un raccourcisse- 
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ment léger et une période de repos de plus de neuf heures, il y a eu un allongement 
assez marqué, suivi, du 11 au 12, d’un raccourcissement notable. Au bout de cette 
première semaine (1° feuillet, {g. 1), la masse musculaire s'était allongée d’au moins 
1%, la somme des allongements ayant été plus considérable que celle des raccourcis- 
sements. 

» Le 2° feuillet ( fig. 2) montre cinq mouvements de raccourcissement (cinq contrac- 
tions, a, b, c, d, e) et dix d’allongement, dont un considérable après un long repos (f). 


Dans cette seconde semaine, un peu plus que dans la première, la masse musculaire 


s’est allongée. La longueur de cette masse s'est augmentée d’un peutplus d’un milli- 
mètre, la somme des raccourcissements ayant été moindre que celle des allongements,. 
» Dans les onze journées du 19 au 31 (fig. 3, a, a), comprenant cinq jours ( du 20 


Fig: 3 


au 26) pendant lesquels le cylindre n’a pas fonctionné, il y a eu cinq raccourcissements 
notables (b, c, d, e, f) et des allongements moindres. Ici, contrairement à ce qu’on 
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aurait pu supposer, au lieu d’un excès d’allongement comme dans les deux premières 
semaines, la somme des raccourcissements a été plus grande que celle des allonge- 
ments. 

» Du 31 mai au 2 juin deux raccourcissements, plus considérables qu'aucun de ceux 
qui avaient eu lieu jusqu'alors, se sont produits. Le cylindre n’a pas fonctionné le 3 et 
le 4 juin (Jig. 4, a, a); mais la masse musculaire s’est encore raccourcie le 5 juin, 
puis s’est allongée considérablement et, après un faible raccourcissement, elle s’est 


Fig. 4. 
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encore allongée. A partir de ce moment, pendant presque une journée entière, la 
masse est restée sans mouvement et la ligne, que la figure ne donne pas, a été droite 
et horizontale presque tout le temps, indiquant à peine, parfois, un très léger allon- 
gement. 


» On s’étonnera sans doute que la masse musculaire n’ait pas été al- 
térée de façon à faire cesser les raccourcissements et les allongements 
alternatifs, bien longtemps avant le moment où ce travail s’est complète- 
ment arrêté (!). Quant à moi, j'en ai été fort peu surpris, sachant que dans 


\ 
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(1) Trois choses peuvent avoir lieu après la section de la moelle épinière à la région 
dorsale comme à la région cervicale : 1° il peut y avoir de {l’inhibition des puissances 
d’action de la portion de la moelle séparée de l’encéphale. Dans ce cas, les convulsions 
manquent plus ou moins complètement et la faculté réflexe dure fort peu de temps et 
n’a guère d'énergie. De plus, les mouvements liés à l’état de raideur cadavérique sont 
très peu considérables, mais on a l’occasion de les observer pendant très longtemps, 
la raideur ayant une persistance bien plus grande qu’à l'ordinaire; 2° il peut y avoir 
une série d’effets inverses des précédents : — des ruades convulsives d’une violence ex- 
trême, une perte rapide de la faculté réflexe non plus par inhibition, mais par épuise- 


ment. Dans ce cas, les mouvements liés à la rigidité cadavérique sont, en général, con- 
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certaines circonstances les muscles peuvent garder de la rigidité cadavé- 
rique pendant trois, quatre ou cinq semaines après la mort chez le lapin 
et bien davantage chez le chien. Ta température du laboratoire, enregistrée 
à côté du corps du lapin en expérience, a varié du 5 mai au 6 juin de 8°,5 
à 19°C., et presque tout le temps elle est restée entre ro° et 15°. Le tronc 
a et thorax) était en pleine putréfaction dès le 20 mai. Mais, 
lorsque j'ai coupé la cuisse gauche (celle du côté en expérience), le 2 juin, 
afin de ne laisser sur la table où s'enregistraient les mouvements des mus- 
cles jumeau et soléaire que la jambe et une partie de la cuisse, j'ai con- 
staté que la rigidité existait encore, bien qu’à un degré très peu considé- 
rable, dans ce membre postérieur. Enfin, quand l'expérience a été terminée, 
trente-deux jours après la mort de l'animal, la rigidité n'avait pas encore 
entièrement cessé dans la masse musculaire de la partie postérieure de la 
jambe, qui avait tant travaillé pendant cette longue période, et, après avoir 
coupé transversalement cette masse musculaire, je me suis assuré qu'elle 
commençait à peine à se putréfier. 

Dans la seconde expérience que je vais rapporter, les tracés ont été 
fournis par les muscles jumeaux et soléaires des deux membres posté- 
rieurs. Ces tracés montrent les ressemblances et les différences entre des 
muscles dans des conditions différentes, dépendant de l’état du système 
nerveux, au moment de la mort ou peu après. Mais je les donne ici surtout 
pour bien faire voir les variations qui se produisent périodiquement dans 
des muscles atteints de contracture post-mortem. 


» Le 10 mai dernier, je tuai un lapin adulte, vigoureux, par la section de la moelle 
épinière et de l'aorte, à la région dorsale (sixième vertèbre), seize minutes après avoir 
coupé très haut le nerf sciatique gauche. Il n’y eut que quelques convulsions partout, 
à part, bien entendu, la jambe gauche. Les tendons des muscles jumeaux et soléaires 
furent fixés de manière à donner des graphiques distincts pour chacun des deux mem- 
bres. On peut voir, dans la fig. 5 (1°* feuillet), que les deux masses musculaires se sont 
d’abord allongées pendant deux heures trois quarts environ (la descente de la ligne, ici 
comme ailleurs, indiquant un allongement), puis qu’elles ont commencé à se raccour- 


sidérables, mais ils cessent avant longtemps, la raideur faisant place bientôt à la 
putréfaction; 3°il peut enfin y avoir des convulsions assez violentes, sans que la moelle 
épinière, dynamogéniée, s’épuise. Les muscles et les nerfs aussi gagnent en force dans 
ces conditions et l’on constate, à la fois, comme chez le lapin dont il est parlé ci- 
dessus, que la rigidité cadavérique dure un temps exceptionnellement long et que les 
mouvements de raccourecissement et d’allongement des muscles rigides sont fréquents 
et considérables en étendue. 
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cir : la droite notablement, mais pendant trois heures seulement ; la gauche très peu, 
mais pendant douze ou treize heures, période durant laquelle la droite, après le raccour- 
cissement mentionné, a eu un peu d’allongement; de telle sorte que, pendant près de 
dix heures, la droite s’allongeait alors que la gauche se raccourcissait. Le 11 mai, 1" 
ou 2h après midi, les deux masses musculaires ont commencé à se raccourcir, la 
gauche plus que la droite; puis, de 6h du soir jusqu’au lendemain 12, à midi, toutes 
deux se sont raccourcies, la gauche beaucoup plus que la droite. De midi, le 12, 
à 6h30 ou 7h du matin, le 13, la gauche s’est allongée, montrant cependant un ou deux 
légers et courts mouvements de raccourcissement. Pendant ce temps, la droite est restée 
au repos. À partir de 7 du matin, les deux masses se sont raccourcies pendant près 
de trois heures et peu après elles se sont allongées (!) : la gauche notablement, la 
droite à peine. Un peu après midi (le 13), la droite s'est un peu allongée, puis s’est 
raccourcie légèrement jusqu’au lendemain 14 à 9" du matin; la gauche se contractait 
pendant tout ce temps (a, a indiquant les allongements, b, b les sommets des deux al- 
longements du 11, €, c et d, d les sommets des raccourcissements du r2 et du 13). 

» Le 2° feuillet n’est pas figuré ici. Il montre, en quatre jours, quatre mou- 
vements de contraction (raccourcissement) et de relàächement (allongement) de la 
masse musculaire gauche et très peu de mouvement de la droite : le premier mouve- 
ment, de 9" du-soir, le 14, jusqu’à 10" 30" du matin, le 15; le second, de midi, le 15, à 
midi et demi, le 16; le troisième, de midi et demi, le 16, à midi et demi, le 17; le 
quatrième, de midi et demi, le 17, à midi, le 18. 

» Le 3 feuillet qui, lui aussi, n’est pas figuré ici, montre des mouvements 
périodiques de la masse musculaire gauche; mais deux de ces mouvements ont été ici 
de vingt à vingt-deux heures; un autre a été bien plus court et le quatrième bien plus 
long que les deux premiers. 

» La fig. 6, qui porte par erreur le titre 5° feuillet, est, en réalité, le 4°. On y voit 
que la masse musculaire gauche a eu un mouvement de contraction très lent qui a 
duré depuis le 24 mai (9" du soir) jusqu’au 26 (10° du matin), et qu'après un allonge- 
ment notable cette masse s’est contractée de nouveau, puis est restée en repos de oh 
de l’après-midi,-le 26, jusqu’à ro du matin, le 28. Après huit heures d'allongement 
dans la journée du 28, elle est restée en repos toute la nuit du 28 au 29. La masse 
droite n’a eu qu’un très léger raccourcissement (le 27) et trois allongements, séparés 
et suivis par de longs repos. ( Les lettres indiquent les sommets des raccourcissements 
et des allongements.) 14 - 

» Le dernier feuillet, qui n’est pas représenté ici, montre que, du 29 mai au 1°" jun 
inclusivement, à part quelques petits et rapides mouvements, il n’y a guère eu dans la 
masse musculaire gauche qu'une contraction durant près de huit heures et un allon- 
gement considérable durant dix heures. La masse droite n’a eu que des allongements, 
interrompus par un très long repos. Les deux masses musculaires ont commencé à se 
putréfier dans les deux derniers jours de mai et, le 2 juin, toute rigidité y avait cessé. 


(*) À ce moment, la plume marquant les mouvements de gauche a rencontré la ban- 
delette de cuivre fixant le papier sur le cylindre enregistreur et les muscles de ce côté 
ont été distendus. Après avoir passé sur cette bandelette métallique, cette masse a 
commencé de nouveau à se contracter. 
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.» J'ar étudié les singuliers mouvements que je viens de décrire-chez le 
chien, le lapin et le singe, et, presque toujours, dans les mêmes muscles : 
le jumeau et le soléaire; mais il y a tout lieu de croire que les autres mus- 
cles ressemblent à ceux-là. 

» Je, vais maintenant passer en revue quelques-uns des points dignes 
d'intérêt dans ces recherches. 

_ » 1° Ces mouvements existent-ils toujours? Je puis dire qu'ils ne man- 
quent complètement que dans de rares circonstances, que j'indiquerai tout 
à l'heure. Dans ces circonstances, au lieu de se contracter (c’est-à-dire de 
se raccourcir) et de se relàcher (c’est-à-dire de s’allonger) alternativement, 
on voit seulement l’un de ces deux mouvements, celui de relächement ou 
d’allongement, lequel peut quelquefois exister sans interruption, mais cesse 
souvent, étant alors remplacé par un repos absolu qui peut être assez pro- 
longé. 

» Dans nombre de cas les mouvements alternatifs de contraction et 
de relâchement sont si faibles qu'il faut examiner les tracés avec soin pour 
en constater l'existence. 

» 2° Ces mouvements semblent quelquefois être très réguliers, presque 
rythmiques; mais cela n'est pas fréquent, car je n’ai observé cette régula- 
rité que chez sept ou huit animaux sur plus d’une centaine. Elle ne s’est 
jamais montrée avant les deux premiers jours qui ont suivi la mort. Dans 
le cas où ces mouvements ont eu le plus de régularité, ils ont commencé 
quatre jours après la mort et se sont montrés une fois par jour pendant 
trois, quatre ou cinq Jours. 

» 3° Ce que.je viens de dire des mouvements presque rythmiques, je 
puis le dire aussi pour les grands mouvements ayant lieu d’une manière 
irrégulière. À part de rares cas où, peu de temps après la mort, un très 
grand raccourcissement ou, ce qui.est encore plus rare, un notable allon- 
gement, a eu lieu, les très grands mouvements ne paraissent que deux, 
trois ou quatre jours après la mort. Dans un cas seulement il y a eu un 
plus grand raccourcissement le second jour qu'ensuite (voir fig. 5, b, c). 
Il y a eu dans ce cas des mouvements pendant trois semaines, Quelquefois 
il est arrivé que les plus grands mouvements se sont montrés seulement 
dans la deuxième, dans la troisième ou même dans la quatrième semaine. 
Ainsi, par exemple, chez un lapin tué le 12 mai, c'est du 28 mai au 2 juin 
que les mouvements ont eu le plus d’étendue ("). 
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() Je dois dire que l’étendue réelle du mouvement n’est que le vingt-deuxième de 
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4° Sur des muscles paralysés par la section du nerf sciatique j'ai cher- 
ché si des mouvements comparables à ceux que j'ai étudiés, après la mort, 
se montrent aussi pendant la vie. Le résultat a été absolument négatif sur 
trois animaux, excepté que, pendant les premières heures qui ont suivi 
la section du nerf, il y a eu l'allongement bien connu dépendant de la perte 
de l'influence tonique de la moelle épinière sur le muscle. Les graphiques, 
après ces premières heures, ont montré des tracés parfaitement rectilignes 
et horizontaux. 

» 5° Dans trois cas où j'ai cherché ce que sont les mouvements post- 
mortem, après avoir épuisé des muscles par des contractions extrêmement 
violentes dues à des courants faradiques énergiques, un peu avant et un 
peu après la mort, j'ai trouvé qu'aucun raccourcissement n'avait lieu et 
qu’un allongement, par moments très considérable, se montrait. Mais il y 
avait, alternativement dans ces cas, deux périodes très irrégulières quant à 
leur durée, l’une d’allongement, l’autre de repos plus ou moins complet, 
la première de ces deux périodes durant toujours beaucoup plus que 
l’autre. Dans deux cas, chez des animaux morts avec tous les phénomènes de 
l'arrêt des échangés entre les tissus et le sang, il n’y a eu, comme dans les 
cas d’épuisement par le galvanisme, que des allongements interrompus 
irrégulièrement par de courtes périodes de repos. 

» 6° Si l’on compare les muscles des deux côtés du corps d’un même 
RTE on trouve presque toujours une analogie considérable entre les 
deux côtés, excepté le premier jour, où des différences notables existent 
souvent, et à un tel point que l’un des muscles peut se contracter pendant 
que l’autre s’allonge. Mais, lorsque des mouvements semblables ont lieu, 
on constate que l’étendue des mouvements est bien plus considérable pour 
l’un des muscles que pour l’autre (voir /ig. 5 et6). 

7° Si la comparaison porte sur des muscles de deux animaux, on 
trouve très souvent des différences considérables et quelquefois radicales. 
En général, cependant, il y a de grandes ressemblances et quelquefois 
presque une identité absolue. 

» 8° Ces mouvements dépendent-ils des conditions physiques exté- 
rieures aux muscles? Je crois que, à part des influences non constantes, 
mais fréquentes, dépendant de changements de température en plus ouen 
moins, toutes les variations d’états de l'atmosphère, quant à l'humidité, 


l'étendue montrée par les graphiques et que le maximum d'action dans, un jour a été 
de 2®®,5 pour des muscles ayant une longueur de 74% à 9°, 
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aux proportions d'ozone, à la pression barométrique, au magnétisme, 
à l'électricité, sont sans action aucune ou, du moins, ne sont pas les causes 
essentielles ni de la contraction, ni du relâchement des muscles après la 
mort. On a une preuve décisive que ces variations ne sont pas les sources 
productrices de ces mouvements, dans le fait que des muscles d'animaux 
différents, soumis à ces changements, donnent lieu à des graphiques qui 
peuvent varier infiniment. Ainsi un muscle peut se contracter pendant 
qu'un autre se relàäche ou reste en repos. Ainsi encore deux muscles ayant 
commencé en même temps à se contracter ou à se relâcher peuvent 
changer d’allure, l’un. d’eux continuant le même mouvement, l’autre 
entrant en repos ou faisant l'inverse de ce qu'il avait fait. 

» 9° Quelles sont donc les causes de ces singuliers mouvements? 
J'essayerai de montrer dans une autre Communication qu’ils dépendent de 
la persistance de l'irritabilité musculaire, c’est-à-dire de la propriété fon- 
damentale du tissu musculaire vivant, pendant la rigidité cadavérique et 
jusqu'à ce que celle-ci ait complètement disparu sous l'influence de la 
putréfaction. Lorsque la raideur cadavérique a existé longtemps, l’irrita- 
bilité musculaire n’est plus ce qu’elle était pendant la vie, le galvanisme, 
en particulier, n'étant plus capable de produire de contraction, mais l’irri- 
tabilité modifiée persiste, bien qu'on n’en puisse constater l'existence que 
sous l'influence de certaines-excitations mécaniques ou de. changements 
de température. » | 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Sawr-Féuix adresse une Note, accompagnée d’une figure, sur 
une expérience faite, le 11 septembre dernier, avec un nouveau système 


d’aérostats imaginé et construit par M. 4. Brisson. 


ON 


(Renvoi à la Commission des aérostats. ) 


. CORRESPONDANCE. 


_M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de 
la Correspondance, un Volume adressé de Baltimore par M. Ch. Reeder, 
portant pour titre : « Caloric. A review of the dynamic theory of 
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M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, trois Brochures publiées en langue italienne, par M. Gou, 
concernant diverses questions de Physique. 


« Le premier Opuscule traite de l’invention du baromètre à siphon. On a 
attribué successivement cette invention à Robert Hooke, à Robert Boyle et 
à Jean-Alphonse Borelli; M. Govi démontre, à l’aide de documents im- 
primés, que la forme du baromètre à siphon était déjà connue de Torri- 
celli, qui s’en était servi (28 juin 1644) pour expliquer à son ami Ricci la 
théorie du baromètre à cuvette. C’est toutefois Pascal qui l’a, peut-être, 
construit le premier, qui en a signalé les avantages, et qui l’a utilisé pour 
les observations météorologiques, comme on peut le voir dans son Traité 
de la pesanteur de la masse de l'air, composé vers 1653 et publié après sa 
mort, en 1663. La lettre de Torricelli, bien que de beaucoup antérieure, 
n’a paru que dans un Ouvrage de Charles Dati, imprimé en 1663 à Flo- 
rence, seize ans après la mort de Torricelli. Hooke n’a parlé du baromètre 
à siphon qu’en 1665; Boyle et Borelli ne s’en sont occupés qu’en 1666 ou 
en 1667. L'idée première de cet instrument demeure donc incontesta- 
blément à Torricelli ; son exécution pratique et son emploi sont acquis 
à Pascal. 

» Dans le second Opuscule, M. Govi décrit les expériences qu'il a exé- 
cutées pour. connaître ce qu’il peut y avoir de vrai dans le rôle que l’on a 
voulu faire jouer à l'électricité dans la production de la grêle. Sans rappeler 
la théorie de Volta, complètement abandonnée de nos jours, on a essayé 
de faire intervenir l'électricité dans la formation de la grêle pour activer 
l’évaporation des gouttes d’eau et, par suite, leur refroidissement et leur L 
congélation. Beaucoup de physiciens, depuis l’abbé Nollet, ont soutenu 
que les liquides électrisés s'évaporent plus promptement, et Guyton de 
Morveau a cru avoir démontré que l'eau électrisée se refroidit sensible- 
ment. M. Govi prouve, par des expériences fort simples, que cela n’est 
vrai qu’en apparence :. malgré de très fortes charges électriques, l’éva- 
poration ne s’accélère pas, et les liquides ne se refroidissent pas si leur 
surface est parfaitement lisse et si les corps environnants ne présentent 
aucune pointe libre tournée vers le liquide électrisé. L’évaporation et le 
refroidissement observés par les anciens expérimentateurs tenaient uni- 
_quement à l’agitation de l’air ambiant, déterminée par l’action des pointes, 
agitation qui, en renouvelant les couches d’air à la surface des liquides, 
favorise, comme on sait, leur évaporation et, par conséquent, leur refroi- 
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dissement. Les gouttes d’eau des nuages, étant parfaitement lisses et éloi- 
gnées de tout corps pointu, ne sauraient se refroidir par suite de la forte 
charge d'électricité qu’elles peuvent présenter pendant les orages, et con- 
séquemment leur congélation et la formation de la grêle ne sauraient en 
dépendre. 

» Enfin, dans une troisième Note, M. Govi décrit une curieuse expé- 
rience, qui permet de rendre très sensible la décomposition de l’eau par 
l'électricité des machines électriques ordinaires, ou par celles d’induc- 
tion de Belli, de Holtz, de Whimshurst, etc., sans recourir aux fils d’or 
ou de platine excessivement minces employés à ce même effet par Wol- 
laston, en 1801, Il s’agit simplement de soustraire à la pression atmo- 
sphérique l’eau acidulée d’un voltamètre ; on voit alors les deux gaz se 
dégager abondamment des fils de platine, aussitôt qu’on les.met en com- 
munication avec les sources d'électricité positive et négative dont on veut 
démontrer l’action chimique. L'emploi d’une batterie permet de rendre 
visible le phénomène à un nombreux auditoire. » 


HYDRAULIQUE, — Expériences sur l'écoulement en deversour. Note de M. Bazin, 
présentée par M. Boussinesq. 


« Dans une première Note, présentée à l’Académie le 25 juillet dernier 
(Comptes rendus, p. 212), nous avons rendu compte d'expériences nou- 
velles sur des déversoirs en mince paroi sans contraction latérale, dans 
lesquels l'accès de l'air sous la nappe restait parfaitement libre. Les con- 
ditions de l'écoulement sont tout à fait différentes quand l'air n’est pas 
admis librement sous la nappe; ce cas, assez fréquent dans la pratique, se 
trouve réalisé lorsque le déversoir occupe toute la largeur d’un canal à 
parois verticales sans élargissement (au moins local) en aval du barrage. 
La nappe déversante peut alors affecter plusieurs formes très distinctes. 
Afin de fixer les idées, nous décrirons la série des phénomènes observés 
sur un déversoir de 0®,75 de hauteur et 2" de longueur, formé par des pou- 
trelles de 0", 10 d'épaisseur; la poutrelle supérieure, coupée en biseau du 
côté d’aval, était surmontée sur son autre face d’une lame de tôle prolon- 
geant le plan vertical d’amont du barrage, et constituant l’arête sur laquelle 
s'opérait le déversement. En augmentant graduellement la charge H, on 
voit la nappe prendre successivement trois formes distinctes : 

» 1° Petites charges jusqu'à 0",235. — Nappe déprimée enfermant un 
C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 14.) 7è 
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certain volume d'air. — La pression de l’air ainsi emprisonné est inférieure 
à celle de l'atmosphère, et l’eau d’aval s'élève sous la nappe au-dessus de 
son niveau dans le canal de fuite. En même temps, l'excès de pression sur 
la face externe de la nappe la rapproche du barrage. Ces deux effets crois- 
sant avec la charge, la nappe se déprime en s’éloignant progressivement 
de la forme plus allongée qu’elle affecte lorsque sa face inférieure est sou- 
mise à la pression atmosphérique. Nous la désignerons par le nom de 
nappe déprimée, réservant le nom de nappe libre pour le cas où l'accès de 
l’air en dessous est complètement assuré. Ce changement de forme est 
accompagné d’une augmentation graduellé du coefficient de débit 72 (*); 
si l’on représente par M celui de la nappe libre, m varie depuis »m = M, 
pour les très petites charges, jusqu’à m — 1,08 M, pour la charge limite 
He où, 235. 

» 2° Charges comprises entre 0,235 (0®,210) et 0®,295. — Nappe adhé- 
rente. — En approchant de la charge 0", 235, l’élimination de l'air se fait 
rapidement et la nappe subit tout à coup une modification des plus remar- 
quables. Son pied se retire vers le barrage, au point de passer en arrière 
du plan vertical correspondant à sa partie supérieure ; sa surface devient 
verticale et se couvre de cannelures imitant les plis d’une draperie ; en 
même temps le coefficient m passe subitement de 1,08 M à 1,29M (soit 
0,56 en valeur absolue); cette augmentation énorme de m donne lieu à un 
abaissement du niveau d’amont qui, par le seul effet du changement de 
forme de la nappe et sans que le débit affluant ait été modifié, s’abaisse de 
H = 0,235 à H—0",210. On observe donc, en franchissant le point 
de passage, ce fait singulier qu'une petite augmentation de débit amène 
un abaissement très notable du niveau en amont du barrage. La nappe 
adhérente, une fois établie, persiste jusqu’à la charge H = 0", 290 à 0", 205; 
dans cet intervalle, elle est stable, c'est-à-dire qu’elle se reforme si on la 
détruit momentanément en y introduisant de l'air. Le coefficient #2 reste 
lui-même sensiblement constant jusqu’à ce que l’on atteigne un deuxième 
point de transformation. 

» 3° Charges supérieures à 0",205. — Nappe noyée en dessous. — En 
approchant de la limite H = 0", 295, la nappe adhérente devient instable 
et fait place à une troisième forme plus allongée et bien connue : c’est la 
nappe noyée en dessous. Le coefficient m subit en même temps une réduc- 


(*) Nous supposons le débit calculé par la formule classiqué Q = m LHV3gH 
(L, longueur du déversoir ; H, charge au-dessus du seuil). 
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tion considérable ; il redescend de 1,29 M à 1,19 M et, par suite, le niveau 
en amont du barrage se relève de H — 0",29 à H — 0,31. Si l’on con- 
tinue ensuite à augmenter la charge, la nappe s’allonge peu à peu, tandis 
que 77 décroît lentement; pour la charge de 0",40, on am — 1,15 M. 

» Tel est l’ensemble des phénomènes observés sur un déversoir de 
0®,79 de hauteur; en opérant sur un déversoir moins élevé, ils conser- 
vent le même caractère général, mais ils se produisent dans des limites 
moins étendues, à mesure que l’on réduit la hauteur du barrage. Tou- 
tefois, ce n’est encore là qu’un premier aperçu de ces phénomènes 
compliqués. 

» En effet, si, après avoir constitué la forme adhérente pour une charge 
supérieure à 0",235, on diminue peu à peu le débit, la nappe ne se dé- 
tache pas et reste adhérente jusqu'aux plus petites charges; on peut aussi 
obtenir l’adhérence en commençant par un faible débit que l’on augmente 
ensuite progressivement et sans secousse. La série des coefficients pour 
cette forme de nappe doit donc être prolongée jusqu'aux faibles charges; 
et nous avons trouvé, en effet, que "2 varie graduellement de 1,20M pour 
H = 0",05, jusqu’à 1,20M pour H = 0",235 et au-dessus. 

» D'un autre côté, le point de passage de l’une à l’autre des deux formes 
(adhérente ou noyée) n’est pas absolument déterminé ; aux environs de ce 
point, elles peuvent exister toutes deux pour un même débit; ainsi, pour les 
débits compris entre o%,335 et 0%°,/400 par mètre courant de déversoir, 
nous avons obtenu, sur le déversoir de 0", 75, tantôt la nappe adhérente et 
tantôt la nappe noyée en dessous; entre ces limites, la substitution d’une 
forme à l’autre s’opère quelquefois subitement et sans cause visible (vrai- 
semblablement sous l'influence de petites variations de débit et même de 
simples oscillations un peu fortes de la nappe). 

» Enfin, en relevant le niveau de l’eau dans le canal de fuite, sans toute- 
fois atteindre celui de la crête du déversoir, nous avons vu la nappe noyée 
en dessous se produire pour des charges inférieures à la limite indiquée 
précédemment. On doit donc, en tenant compte du nouvel élément, pro- 
longer également jusqu'aux petites charges la série des coefficients pour la 
nappe noyée en dessous, et l’on constate alors que 7x passe par un maxi- 
mum. 

» La nappe adhérente ne se produit pas toujours; son existence est su- 
bordonnée à la forme de la crête du barrage; si la disposition de cette 
crête impose une courbure exagérée aux filets fluides qui doivent la con- 
tourner pour venir s'appliquer contre la face aval du déversoir, l’adhé- 


( 570 ) 

rence n’estplus possible, au moins d’une maniere stable. C’est ce qui arrive 
avec le déversoir décrit précédemment lorsque l’on retourne la poutrelle 
supérieure, de manière à placer la lame de tôle qui la surmonte dans le 
prolongement de la face aval du barrage. La nappe adhérente se détruit 
sans cesse au moment même où elle est sur le point de s'établir; de sorte 
que, entre les limites où elle devrait se produire, il n’existe plus de régime 
d'écoulement stable, la nappe changeant continuellement de forme; le 
plan d’eau en amont du déversoir est lui-même dans un état de fluctuation 
incessant et ne peut se fixer à un niveau invariable. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l’échauffement des pointes par la décharge électrique. 
Note de M. Seumoza, présentée par M. Mascart. 


« On fait usage d’une pointe, faite à moitié d’antimoine et à moitié de 
bismuth soudés à l’extrémité, de manière à avoir ainsi un couple thermo- 
électrique. Après avoir fixé la pointe sur le conducteur d’une machine 
électrique, on fait communiquer les pôles du couple, au moyen de deux 
longs fils, avec les extrémités d’un galvanomètre à gros fil et isolé. Quand on 
fait tourner le disque de la machine, l'aiguille du galvanomètre dévie, à 
cause du courant thermo-électrique produit par le réchauffement de la 
pointe, pendant qu’elle décharge l'électricité du conducteur sur lequel elle 
est placée. Il est presque inutile de rappeler qu’en faisant usage d’une 
pointe monométallique on n'obtient point de courant. 

» On obtient aussi un courant, en fixant la pointe, non sur le conduc- 
teur, mais sur une grosse barre métallique en communication avec la terre 
et à peu de distance du conducteur de la machine. | 

» En répétant les expériences dans l'obscurité, on remarque que, lors- 
qu’il paraît sur la pointe une petite étoile, la déviation de laiguille du gal- 
vanomètre est beaucoup plus grande que lorsque l’aigrette lumineuse ya 
paraître : cela prouve que la décharge de l'électricité négative produit 
plus de chaleur que la: décharge de l'électricité positive. En approchant 
beaucoup la pointe du conducteur, de manière à avoir une étincelle con- 
tinue, mince, sifflante, visible même au grand jour, la déviation de l’aiguille 
diminue beaucoup. 

._ » Le souffle ou vent électrique, qui part de la pointe, est chaud lui- 
même, comme on peut le prouver aisément en fixant, sur le conducteur : 
de la machine électrique, une pointe monométallique recourbée, et, à 
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une distance de quelques centimètres, l’une des faces d’une pile thermo- 
électrique de Nobili. Quand on fait tourner le disque de la machine, le 
vent électrique vient souffler sur la pile, et l'aiguille du galvanomètre 
dévie immédiatement. 

» Une pointe antimoine-bismuth, ou fer-platine, fixée sur une barre 
métallique en communication avec la terre, et exposée sur le sommet le 
plus élevé d’un édifice, comme la tige d’un paratonnerre, pourrait, dans 
certains cas, servir à explorer l'électricité atmosphérique et accuser, par 
un courant de faible intensité, l'électricité des orages ou des aurores po- 
laires. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'emploi et la graduation de l’électrométre à quadrants 
dans la méthode homostatique. Note de MM. P. Lenerogr et G. Maxeu- 
vriEr, présentée par M. Lippmann. 


« On sait que, pour mesurer la différence de potentiels moyenne aux 
extrémités d’un conducteur, traversé par des courants alternauÿfs, il est 
avantageux d'employer l’électromètre à quadrants par la méthode homo- 
statique (*). 

» Avec le dispositif qui constitue cette méthode, la déviation à est, à 
chaque instant, proportionnelle au carré de la différence de potentiels, et, 
par suite, elle ne change pas de sens lorsque les potentiels en A et en B sont 
renversés périodiquement. La formule générale de l’électromètre à qua- 
drants se réduit, dans ce cas particulier, à 


(1) d— AV, — V,} ou bien à  (rbis) D—ÆV?, 


si l’on met à la terre le fil de jonction commun à l'aiguille et à une paire de 
quadrants. 

» On n'aura qu’à graduer préalablement l’électromètre, c’est-à-dire à 
en déterminer la constante #, en opérant avec des forces électromotrices 
connues et constantes, telles que celle d’une pile de Daniell. 

» Ayant été amenés à employer cette méthode de mesure avec un élec- 
tromètre à quadrants très sensible, nous fûmes arrêtés, tout d’abord, dans 


(*) Voir Jouserr, Études sur les machines magnéto-électriques (Annales de 
l'Ecole Normale, 1881). 
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la graduation de l'instrument, par une anomalie imprévue. Nous nous ser- 
vions de l’électromètre de M. Curie : c’est un électromètre à quadrants 
qui a été rendu apériodique par l'emploi de secteurs en acier fortement 
aimanté, et, en même temps, très sensible par le choix d’un fil de suspension 
en platine extrêmement fin (diamètre — # de millimètre) et d’une aiguille 
légère en aluminium (épaisseur — 5 de millimètre). Nous avons, d’une 
part, mis à la terre l’une des paires de secteurs, ainsi que l’un des pôles 
d’une pile de Daniell,'et, d'autre part, relié la deuxième paire de secteurs, 
ainsi que l'aiguille avec l’autre pôle isolé. Or, suivant que ce dernier était 
le pôle positif ou le pôle négatif de la pile, nous avons constaté que la dé- 
viation à obtenue à l’électromètre était notablement différente. Ainsi, 
avec six éléments, on avait (sur une échelle transparente, placée à 1° de 
distance), 


Ô— 81% ]Jorsque le pôle zinc était relié à l'aiguille, 
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» La différence entre les deux déviations est encore plus accusée, 
lorsque la pile est moins forte. Avec 3 éléments on a 
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c’est-à-dire que à — d est environ les 0,60 de la déviation moyenne. Cette 
différence diminue au contraire lorsque la pile augmente. Avec une pile de 
20 éléments, elle n’est plus que o, 20 de la déviation moyenne. 

» D'où provient cette anomalie? Elle ne peut pas résulter d’un défaut 
de symétrie dans l’orientation de l’aiguille, puisque la déviation S, étant 
proportionnelle au carré de (V,— V,), est nécessairement indépendante 
d'une cause pareille. Nous avons cherché alors, sur une remarque de 
M. Curie, si l'accroissement anormal des déviations ne proviendrait pas 
d’une différence de potentiels parasite préexistant entre l'aluminium de 
l'aiguille et l’acier des secteurs, 

Soit # cette différence constante. Reportons-nous à la formule générale 
de l’électromètre à quadrants 


DEAN Va) = ES), 


où V, V, et V, sont les potentiels de l’aiguille et des deux paires de sec- 
teurs. 


» Si l’on y fait V = V, (d’après la méthode homostatique), puis V, = 0 
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»- (en mettant à la terre l’une des paires de secteurs), on retrouve les for- 
À mules (1) et (1 bis). 

| » Mais, si l’on tient compte de la différence parasite #, en faisant 
ù V = V, ++, la formule devient 

| 

| 


DAV, — V,)(V, — Vi — 26), 
et si l'on y fait V, — o (en mettant à la terre), elle se réduit à la forme 
(2)  D—ÆV(V + 2e), 


V étant le potentiel du pôle isolé de la pile de charge; et si l’on change 
alors de pôle, ce qui revient à changer V en (— V}, la formule devient 


(2 bis) D — AV(V — 29). 


» En faisant une série de mesures alternées, les déviations ÿ et Ÿ obte- 
. nues seront donc fournies par les formules (2) et (2 bis). En divisant la 
n/ s 


5 ‘ ù A 
différence à — 5 par la demi-somme > on aura l'égalité 


A 


——% =4$S =N, d’où Te = # = const. 

» Pour vérifier cette équation, nous avons pris une pile de Daniell dont 
nous faisions communiquer alternativement le pôle positif avec l'aiguille 
et le pôle négatif à la terre en déterminant,'dans chaque couple de mesures, 
le potentiel V par la méthode de Poggendorff (‘). En faisant varier le 
nombre des éléments depuis 1 jusqu’à 8, nous avons constaté que la valeur 
de y oscillait entre 0,50 et 0,47. La valeur moyenne est 0,485 et les écarts 
sont de l’ordre de grandeur des erreurs des expériences. On peut donc 
considérer le nombre # comme une constante, et notre hypothèse comme 
j vérifiée (?). 

» Nous pouvons donc considérer comme démontré que la différence de 
potentiels qui doit exister normalement entre l'aiguille d'aluminium et les 


(*) Nous nous servions d’un Latimer-Clark comme étalon de force électromotrice, 
et d’un électromètre Lippmann comme instrumént de mesure. 

(®) D’après nos mesures, # = 0,485. Or, si l’on se reporte aux mesures de Hänkel, 
on trouve que notre résultat est compris entre les limites assignées par Hänkel pour 
cette force électromotrice de contact. Voir Mascarr, 7raité d’Électricité statique, 
t. I, p. 361, et Everett, Constantes physiques, p. 172. 
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secteurs d'acier poli est la cause principale, sinon la cause unique, de la 
dissymétrie que nous avons observée dans nos expériences de graduation 
alternées, Et, comme l'effet de cette dissymétrie est défini par le coeffi- 
cient N, on voit qu'il doit varier en sens inverse de la force électromotrice 
de la pile de charge, ainsi que nous l’avons observé. 

» On se mettra, d’ailleurs, aisément à l'abri de cette dissymétrie, en 
faisant deux expériences alternées et en prenant la moyenne des dévia- 
tions, car on a précisément 
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» Enfin, il est facile de voir que cette dissymétrie n’interviendra pas 
lorsqu'on se servira de l’électromètre pour les courants alternatifs. En 
effet, si la force électromotrice variable satisfait à la relation sinusoïdale 


‘8 


EE, sin 27 


on aura, en tenant compte de ?, à appliquer la formule 


DR 2KE?, 
ce qui donne 
3 


L 
dt-—2KvE, f sin 27 dt. 
si: 


1 
Ÿ — KE f sin?27 
0 

Comme le coefficient du terme en s est nul, on n'aura pas à tenir compte 
de # dans la déviation. On voit donc que l’on peut, malgré l’anomalie que 
nous avons signalée, employer en toute rigueur la méthode homostatique 
à la condition, toutefois, de graduer l’électromètre par la méthode des 
déviations alternées. » 


# 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Résultats généraux d'une nouvelle étude sur plusieurs 
séries de monamines grasses el aromatiques. Note de M. Marsor, présentée 
par M. Friedel. 


« J'ai déja eu l'honneur d’adresser diverses Communications à l’Aca- 
. démie relativement aux amines (‘). Je vais donner un aperçu très som- 


(:) Comptes rendus, 1. CIN, p. 63, 228, 366 et 998. 
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maire de nouvelles expériences. Comme précédemment, les corps mis en 


_ présence ont été employés en proportion équimoléculaire. 


» Éthylamines. — La préparation par le chlorure d’éthyle et l’ammoniaque aqueuse 
fournit, quand on chauffe au-dessous de 100°, une couche surnageante contenant de la 
triéthylamine libre. Quand on prolonge l’action à 150°, il se produit du chlorure de 
tétraéthylammonium en grande quantité. 

» Propylamines. — L'action de l’iodure de propyle est complètement analogue à 
celle du chlorure d’éthyle : tripropylamine à 100°, iodure de tétrapropylammonium 
en abondance, à 150°. — La tripropylamine pure se combine à froid avec l’iodure de 
propyle; la combinaison s'accélère par la chaleur, elle est complète à 150°. — L'action 
de la tripropylamine pure sur le chlorure propylique est nulle à froid, lente à 150°, 
très rapide à 190° : il se produit successivement des chlorhydrates de tri- et de dipro- 
pylamine, et, corrélativement, du propylène. 

» Butylamines (Isobutylamines). — L'iodure de butyle, avec l’ammoniaque 
aqueuse, fournit, à 160°, uniquement de la tributylamine, qui est mélangée à l’éther 
restant. — L'action de la tributylamine sur l’iodure de butyle est nulle à froid, faible 
à 50°, énergique à 150°, très énergique à 180°; il se forme successivement des iodhy- 
drates de tri- et de dibutylamine et du butylène. — La tributylamine agit lentement 
à 80° et rapidement à 170° sur le chlorure butylique, mais en ne fournissant que du 
chlorhydrate de dibutylamine parfaitement pur et du butylène. — La dibutylamine 
pure, avec l’iodure butylique, fournit à froid déjà de l’iodhydrate de dibutylamine et 
de la tributylamine libre. Elle agit semblablement avec le chlorure butylique, mais 
à une température plus élevée. 

» Amylamines (Isoamylamines). — L'iodure d’amyle, avec l’'ammoniaque aqueuse, 
fournit, à 150°, principalement de l’iodure de tétramylammonium. La triamylamine 
pure se combine, à froid lentement, à 150° assez rapidement avec l’iodure d’amyle. 
À 150°, il se forme, en même temps, de l’iodhydrate de triamylamine et de l’amylène. 
À 200, l’action est extrêmement rapide; il se forme de l’iodhydrate de diamylamine et 
de l’amylène. — Avec le chlorure d’amyle, la triamylamine se reproduit à l’état de sel 
à 170° et même à 210° sans rétrograder. — La diamylamine pure, avec l’iodure d’amyle, 
fournit de l’iodhydrate de diamylamine, de la triamylamine libre et de liodure de 
tétramylammonium. 

» Caprylamunes. — Le chlorure de capryle, avec une molécule d’ammoniaque 
aqueuse, donne, à 170°, de la monocaprylamine libre ou combinée avec un peu de di- 
caprylamine et du caprylène. En doublant la proportion d'ammoniaque, on évite la 
formation du caprylène et la dicaprylamine domine. — L'iodure de capryle, avec une 
molécale d'ammoniaque aqueuse, fournit, à 160°, uniquement de la monocaprylamine 
libre ou combinée avec du caprylène. Le caprylène, qui est un liquide bouillant 
à 120°, égale en volume la moitié de l’iodure de capryle. 

» Amines aromatiques. — Les chlorures de benzyle et de métatolyle fournissent 
presque uniquement les bases tertiaires, et le chlorure de styrolyle la base secon- 
daire (!). Ces bases se reproduisent à l’état de sels par l’action des chlorures alcoo- 


(:) J'ai obtenu le chlorure de styrolyle à l’aide de l’éthylbenzine, que j'avais pré- 
parée par la méthode générale de synthèse de MM. Friedel et Crafts. 
C. R., 1887, 2° Semestre. (T. CV, N° 14.) 76 
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liques correspondants. La formation corrélative d’un carbure diatomique se manifeste 
surtout dans la préparation même des styrolylamines : le styrolène est très abondant, 
et il est facile d'isoler son bromure qui cristallise en magnifiques arborescences. Le 
styrolène ainsi produit est identique avec le styrolène ou cinnamène que M. Berthelot 
a préparé par synthèse et transformé en éthylbenzine. — Une partie du styrolène est à 
l’état de métastyrol. 


» Conclusion. — Ces nouvelles expériences éclairent toute l'histoire des 
amines. En particulier, elles conduisent à une interprétation générale de 
leur formation. Que les produits définitifs soient à l’état de liberté ou de 
combinaison, ils résultent d’un conflit d'énergies entre les affinités rivales 
de l’ammoniaque et des amines pour l’éther qu’elles trouvent en présence 
et pour l’acide de cet éther. La complication croissante des amines est le 
résultat d’une série de transformations successives. Elle a souvent une 
limite, déterminée par un travail de reproduction ou même de rétrograda- 
tion. Il se forme alors corrélativement un carbure diatomique. Ces réac- 
tions d’un nouvel ordre s’accomplissent dans la préparation même de 
certaines amines; leur importance s’accroît alors du jeu de toutes les tran- 
sformations qui s’exécutent à la fois ou successivement pour aboutir à la 
production du carbure diatomique. 

» Dès la découverte des amines, on avait expliqué leur constitution, 
comme auparavant celle des éthers, par deux théories : celle de l’éthylène 
et celle de l’éthyle. 

» Hofmann s'était exclusivement prononcé pour la théorie de l’éthyle. 
Wurtz, tout en exprimant ses préférences pour cette théorie, avait fait, en 
faveur de l’autre, de sérieuses réserves (‘). Plus tard, M. Berthelot trouva, 
dans un nouveau mode de synthèse des amines (?), une physiononue 
qui s’harmonisait plutôt avec la théorie de l’éthylène. 

» La même physionomie me semble prêtée à l’un des côtés de mes expé- 
riences par la production de carbures diatomiques à des températures assez 
faibles, surtout quand elle est corrélative d’une rétrogradation. » 


# 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur les couleurs dérivées des chromates d’aniline ; 
Note de M.S. Grawrrz. (Extrait.) 


« J'aurais quelques mots à répondre à la Note remise le 1° août à l’Aca- 


_démie, par MM. L'Hôte et Ch. Girard. 


(:) Annales de Chimie et de Physique, t. XXX, p. 443. 
(2) Zbid., t. XXXNIL, p. 63. 
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» En ce quiconcerne la préparation du bichromate d’aniline cristallisé, je 
me suis borné à citer textuellement la Communication faite, il y a déjà onze 
ans, à la Société de Mulhouse, par M. Zurcher. 

» Quant à l'application à la teinture des solutions de bichromate d'ani- 
line obtenues par double décomposition, que MM. L'Hôte et Ch. Girard 
déclarent, sans réserves, être la pratique générale des teinturiers, il s’agit 
de savoir si cette pratique est légitime, en présence de mes brevets de 1874. 

» Les auteurs de la Note ajoutent que l'étude des transformations du 
bichromate d’aniline les conduira à la synthèse du noir. Mais cette synthèse, 
je prétends en avoir donné la théorie dans ces mêmes brevets, et établi que 
mon noir constitue un corps différent, par ses propriétés et sa composition 
(il renferme du chrome en combinaison), des noirs de MM. Lightfoot et 
Ch. Lauth.... » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Procédé général d'acidimétrie des vins rouges OU 
blancs, des moûts, cidres, bières, etc. Note de M. Toxx-Garanx. (Extrait. ) 


« Si, dans quelques centimètres cubes d’un vin rouge franc, des cépages 
ordinaires et ne dépassant pas un an, c’est-à-dire dans les conditions ordi- 
naires des vins rouges de commerce, on verse goutte à goutte une liqueur 
de soude caustique, telle qu’une liqueur normale, on observe les phéno- 
mènes suivants : 

» La liqueur prend, sous l’action des doses successives de la solution 
de soude, les teintes ci-après : de rouge, le vin passe au carmin; le carmin 
se fonce et se ternit ; carmin tirant au noir; violet noir; violet lie de vin 
noirâtre; noir sans mélange de violet, c'est le point de virage (précipité 
dans la liqueur), puis vert, avec abondant précipité floconneux foncé. Par 
un excès de réactif, la liqueur prend rapidement et garde la teinte vert 
feuille morte. 

» En résumé, le vin de rouge passe au violet noir de plus en plus sale, 
lequel, à un moment donné, par une seule goutte, passe à une teinte noir 
brun, sans mélange de violet ni de vert : c'est le point exact de saturation, 
ainsi que je m'en suis assuré par touches au papier tournesol sensible ; 
une seule goutte de plus donne au noir une teinte verte... ». 
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ANATOMIE ANIMALE. — Sur la valeur morphologique de l’épipodium des Gas- 
tropodes Rhipidoglosses (Streptoneura aspidobranchia). Note de M. Paur 
PELSEXEER. 


« I. Dans son Mémoire sur l’Hakotide, M. de Lacaze-Duthiers a considéré 
chaque grand cordon nerveux du pied comme formé par deux parties dis- 
tinctes, séparées par une trace transparente (*) : la partie dorsale innervant 
la collerette ou épipodium, et la ventrale innervant le disque pédieux. La 
première serait, d'après lui, de nature palléale (grand nerf palléal infé- 
rieur), tandis que la seconde (grand nerf pédieux postérieur) serait seule 
de nature pédieuse. Dans cette manière de voir, l’épipodium n'aurait rien. 
à faire avec le pied et serait de nature palléale : aussi M. de Lacaze-Du- 
thiers l’appelle-til manteau inférieur. 

» II. Ces faits, acceptès par von Ghering (*?)}, ont été contestés par 
M. Spengel, dans son travail Dre Gérnichsdr aa und das Nervensystem der 
Mollusken (*); cet auteur considère chaque cordon pédieux comme unique, 
les nerfs épipodiaux sortant de sa partie dorsale, et les nerfs pédieux, de 
sa partie ventrale. M. Spengel s'appuie, pour défendre son opinion, sur 
des coupes transversales (PI. XIX, fig. 26), tandis que les résultats de 
M. de Lacaze-Duthiers étaient basés sur des dissections. 

» II. M. Wegmann, deux ans plus tard, a soutenu que chaque cordon 
nerveux du pied de Haliotis est formé de deux parties « réellement séparées 
dans une série de préparations (*}) ». Ultérieurement, dans ses Contribu- 
tions à l'histoire naturelle des Halotides (°), il a publié des figures dé dissec- 
tions (PL XVII, fig. 16, 17) et de coupe transversale (ibid., fig. 15) 
montrant, dans ce cordon, les deux « nerfs » signalés par M. de Lacaze- 
Duthiers. . 

» IV. Au contraire, M. Haller, dans ses Siudien über marine Rhipidoglos- 
sen, 1 (®), se rallie à l'opinion de M. Spengel et affirme que chaque cordon 
pédieux de Hakotis est unique “* indivis. 


(*) Annales des Sciences naturelles : Zoologie, 4° série, t. XIL, p. 272. 

(?) Vergleichende Anatomie des Nervensystems sus Phylogenie der Mollusken, 
p72: 

e) Zeitschr. J. Wiss. : Zool., Bd. XXXW, p. 344 

(*) Comptes rendus, t. XCVII, p. 276. 

(5) Archives de Zoologie expérimentale, série 2, 1. I. 

(S) Morphol. Jahrb., Bd. IX; p. 23. 
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» V. En 1885, M. de Lacaze-Duthiers a répondu au travail de 
M. Spengel, et, s'appuyant cette fois sur l'étude de Trochus, où, dit-il, « la 
» démonstration devient élégante par la netteté des résultats qu’elle 
» donne (‘) », il a confirmé ce qu'il avait dit précédemment du cordon 
pédieux de Halious, lequel cordon se montre, d’après lui, chez Trochus, 
comme formé aussi par deux parties distinctes, palléale et pédieuse. 

» VI. M. Boutan avait aussi exprimé l’avis que les papilles pédieuses 
de Parmophorus (homologues à la collerette ou épipodium de Haliotis) 
sont de nature palléale (?), et, en 1885, il défendait cette même thèse, en 
s'appuyant sur l'étude de diverses Fissurellidæ( ? ), où le cordon pédieux est 
aussi formé, d’après lui, par deux parties distinctes, qu'il représente sépa- 
rées dans un schéma seulement (P/. XXXVI, fig. 3), mais qui se voient 
continues dans les coupes transversales (P/. XXXV, fig. 2, 7, 8, get 11). 

» VIL M. Haller, dans la seconde Partie de ses Studien (*), confirme 
ses résultats précédents et affirme que chez les Turbo, Haliotis et Fissurella, 
chaque cordon pédieux est unique et simple et présente seulement un sillon 
longitudinal externe, limitant l’origine des nerfs épipodiaux et pédieux. 

» En présence d’un tel désaccord entre ces différents naturalistes, et 
comme le point en litige m'intéressait directement, j'ai voulu m'éclairer 
par une étude personnelle de la question. Je tiens à ajouter que, a priori, 
M. de Lacaze-Duthiers me paraissait avoir raison contre M. Spengel. 

» Comme, d’après M. de Lacaze-Duthiers, c’est chez les Trochus que la 
démonstration est le plus nette, c’est ce genre que j'ai étudié, tant par dis- 
sections fines que par coupes sériées. 

» Les résultats de cette étude sont que, chez les Trochus, chaque cordon 
pédieux présente un sillon longitudinal externe, mais n’est pas composé 
cependant de deux « nerfs » (ou mieux, de deux ganglions allongés); car 
ilest impossible de séparer ceux-ci, comme M. de Lacaze-Duthiers et M. Weg- 
manon l'ont figuré pour les Haliotis. Une déchirure artificielle peut se pro- 
duire au niveau du sillon, puisque c’est là que passe la ligne de moindre 
résistance ; mais les coupes montrent que le cordon pédieux est unique, 
comme M. Haller l’a déjà figuré pour la Fissurella. 

» La conformation particulière de ce cordon pédieux résulte, non pas 


Comptes rendus, t. C, p. 323. 

Comptes rendus, t. XCVHE, p. 1387. 

Archives de Zoologie expérimentale, série 2, t. HT, Supplément. 
Morphol. Jahrb., Bd. XI. 
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ment de séparation dans un centre unique, spécalisation amenée par le 
développement de l'épipodium. Le sillon longitudinal n'est done que 
lanalogue des sllons que lon observe dans les ganglions cérébraux de 


de nerfs. 
» Quant au ganghon pleural (premier centre asymétrique), il se trouve 


D 3 à la naissance de la commissure 


viscérale, chez les Trochus et tous les Rhipidoglosses. En admettant qu'il 
se continue dans E: partie dorsale du cordon pédieux, on est amené à com- 
missurer les ganglions pleuraux, comme l'a fait M. de Lacaze-Duthiers (* ). 
surés. | 

» La conclusion de mon étude est donc que le cordon pédieux des 7ro- 
chus est unique et que l'épipodium est de nature pédieuse. - 

» Il serait d’ailleurs difficile de conclure autrement, lorsqu'on examine 
un Trochus extérieurement : on voit alors que l'épipodium n'a aucun rap- 
port avec le manteau, mais qu'il est situé tout entier sur le pied et entoure 
l'opercule, dont la nature pédieuse est indiscutable (*). » 


M. G. Jacovace adresse une Note, en langue italienne, sur Îa réso- 
lution alsébrique des équations du cinquième degré. 


M. Saxpaas adresse une nouvelle Note sur les altérations de la voix, 
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(Séance du 29 août 1887.) 


_ Note de M. J. Bertrand, sur une formule nouvelle peer représenter | la 
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